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Abstract 



The invention relates to an Al alloy of type 3000, according to the Aluminium 
Association nomenclature, exhibiting improved corrosion resistance when 
employed as a brazed heat exchanger, in particular for motor vehicles. The 
alloy according to the invention is an alloy of type 3000, for example 3003, 
3005, 3105, whose main analytical characteristics are a low Zr content (Zr 
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ALLIAGE S D ' ALUMINIUM POUR ECHANGEUR DE CHALEUR BRASE 



L' invention concerne un alliage d'Al de type 3000, selon la nomenclature 
de 1' Aluminium Association, presentant une resistance a la corrosion 
amelioree lore, de 1 1 utilisation comme echangeur de chaleur brase, en 
particulier pour les vehicules automobiles. 

On sait que les echangeurs brases de ce type sont sounds a une corrosion 
interieure due au fluide de refroidissement du moteur et a une corrosion 
exterieure due a 1* atmosphere environnante et eventuellement aux 
projections de boues ou de produits de deneigement ou de deverglacage. 



10 



La corrosion interieure peut conduire soit a un colmatage des canaux 
par les produits de corrosion (corrosion generalisee) , soit a une 
perforation de 1' echangeur thermique (corrosion localisee par piqures). 
La corrosion exterieure peut egalement conduire a la perforation de 
15 1" echangeur par piqures. 

Ces differentes formes de corrosion sont evaluees par des tests 
normalises, comme indique ci-apres. 

20 L'alliage selon V invention, presentant des caracteristiques ameliorees 
de resistance aux corrosions definies ci-dessus, est un alliage de type 
3000, par exemple 3003, 3005, 3105, dont les caracteristiques analytiques 
principals sont une faible teneur en Zr (Zr $ 0,07 7.) associee a une 
teneur en Cr £levee (0,15 « Cr 0,25 %), ces pourcentages etant en 

25 poids. Les teneur s " des autres elements sont habituelles pour ce type 
d'alliage -voir nomenclature de l'A.A.-s particulier, on a pour le 
3003 : . 

1 ^ Mn ^ 1,50 7. 
30 Si ^ 0,6 X 

Fe ^ 0,7 7. 
Mg N < 0,5 7. 
Zn v < 0,1 7. 
0,05 4 Cm 4 0,2 7. 
35 autres chacun ^ 0,05 7.. 

total ^ 0,15 7. - reste Al. 
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Une teneur en Cr de l'alliage. (> 0,25 X) entraine la formation a la 
coulee de composes intermetalliques grossiers qui fragilisent l'alliage 
a la coulee, lors de la transformation ulterieure et diminuent les 
proprietes mecaniques a l'etat final. 
5 La teneur en Zr est tenue de preference inferieure ou egale a 0,04 X. 

Pour obtenir un bon comportement au brasage, il est preferable que 
l'alliage presente une grosseur de grain avant brasage, inferieure ou 
egale a 100 um. 

10 Les avantages de la presente invention en ce qui concerne la resistance 
a la corrosion par rapport a un alliage 3003 classique sont reportes 
dan6 les exemples comparatifs suivants : 
Exemple 1 

On alliage 3003 classique dont la composition chimique est la suivante 
15 (% en poids) : 

A) Mn= 1,1 7.- Si= 0,31 X - Fe= 0,57 7.- Cu = 0,09 X - ti 4 0.02 X - Zn 
^ 0,05 X- Zr= 0,01 X- Cr= 0,01 X- reste Al 

et un alliage 3003 selon 1' invention, dont la composition est la suivante: 

B) Mn= 0,9 X- Si 0,30 X- Fe 0,53 7.- Cu 0,09 X- Mg ^ 0,01 7. - Zr" 0,07- 

20 

Cr= 0,24 X- reste Al 

ont ete elabores sous forme de toles de 1 mm d'epaisseur totale, plaquees 
a 10 7. sur une face par l'alliage 4104. Ces toles ont subi, dans les 
memes conditions, la simulation d'un cycle de brasage sous vide par 
maintien de .2 min a 600°C environ. Puis elles sont et£ soumises aux 
teste de corrosion normalises suivants (sur la face alliage 3003" pour 
la corrosion interieure et sur la face plaquee 4104 pour la corrosion 
exterieure) : 
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30 



- mesure du courant de corrosion i 0 (intersection de la droite de Tafel 
cathodique avec la droite correspondant au potentiel de corrosion Eo) 
dans un milieu conforme a la norme ASTM D 3585-1983 a 70°C; 

- mesure de la profondeur des piqfires internes apres essai au ballon 
suivant la n rme ASTM D 1384 au bout de 1 ou 2 mois d'essai; 

35 - aesure de la prof ndeur des piqures apres essais en br uillard salin 
suivant la norme ASTM B 117 pour des durees de 500, 1000 et 1500 h 
d'essai. 
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• 


Les resultats obtenus sont les 


suivants : 
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I 

| ESSAI ! 


UNITE 1 LOrlrUblilUW 
1 A 


COMPOSITION 1 
B 1 




| Corrosion generalised I 
| interne* ! 


nA/cm 2 1 45 


55 I 


10 


j Corrosion externe i 
| brouillard salin lOOOh** 1 


pm | 475 


250 1 




| Corrosion interne, test 1 
| ballon, 1 mois** 1 


pm I 424 


133 1 


15 


* Les valeurs sont inferieures 


a la valeur limite exigees 


200 nA/cm 2 



** Moyenne des 10 piqures les plus profondes. 
Exemple 2 

20 L 1 influence de la teneur en Zr est exemplified ci-apres : 

deux echantillons identiques contenant 1,1 7. Mn et 0,25 7. Cr et 
respectivement 0,07 et 0,14 X Zr ont ete testes dans les memes conditions 
que 1' Exemple 1 ci-dessus. 



25 Les examens micrographiques et les resultats d'essais de corrosion sont 
les suivants 



30 |' 


Zr(Z) 


| Taille de I 
| grain (pm) 1 


- 1 ..J 1 

Corrosion* 1 
exterieure 1 int£rieure | 
1000b BS(pm) 1 2 mois (pm) I 




0,07 


I 62 1 


250 1 93 I 




0,U 


I 177 | 


300 | 380 | 



35 * Profondeur myenne des piqures. 
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On note une degradation importante de la tenue a la corrosion lorsque 
Zr > 0,07 Z. 

Proprietes tnecaniques 

L'alliage selon 1' invention a des caracteristiques tnecaniques de traction 
analogues mais legerement ameliorees par rapport a l'alliage 3003 de 
I'AA coimne l'indique l'exemple ci-apres. 

Les compositions sont identiques a celles des <*chantillons A et B. de 
l'Exemple 1. 



| Sens 


| Caracteristiques 
| tnecaniques 


| Echantillon A 


Echantillon B I 


| Travers 


I R M MPa 
| R 0,2 MPa 
1 A 7. 


| 115 

| 45 • 

1 26 


123 1 
1 50 1 

1 26 I 


1 Long 


1 R M MPa 
| R 0,2 MPa 
| A % 


| 120 
1 43 
1 31 


1 130 1 
1 '49 1 
I 40 1 
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REVINDICATION 

1. Alliage d'aluminium de la serie 3000, selon la designation de 
l'Aluminiua Association presentant une tenue a la corrosion amelioree 
lors de I'utilisation dans des echangeurs de chaleur brases caracterise 
en ce qu'il contient (en poids %) : 

5 Zr«0,07 

0,15 < Cr ^ 0,25 

les teneurs des autres elements d' alliage etant conformes a celles donnees 
dans la nomenclature de 1 1 Aluminium Association. 

10 

2. Alliage selon la revendication 1, caracterise en ce que la teneur 
en Zr est infer ieure ou egale a 0,04 7.. 

3. Alliage selon I'une des revendications 1 ou 2, caracterise par le 
15 fait que la taille de grain, avant 1* operation de brasage, est inferieure 

a 100 unu 
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OBJET DE EMS DOCUMENTAIRE 



■ Conferant a son titulaire le droit exclusif d'exploiter I'invention, le brevet constitue pour les tiers, 
une Important e exception a la liberie <Tentr»pr»ndraL 

C'est la raison pour laquefle la loi prevoit qu'un brevet nest valable que si. entre autres conditions, 
I'invention : 

• est "nGuYeNe" c'est-a-dire na pas ete rendue publique en quelque lieu que ce soit, avant sa date de depot, 

• impiique une ^ctivite inventive" c'est-a-dire depasse le cadre de ce qui aurait ete evident pour un homme 
du metier. 

■ L'lnstitut nest pas habiMe, sauf absence manifesto de nouveaute\ a refuser un brevet pour une 
invention ne re pond ant pas aux conditions ci-dessus, 

C'est aux trfbunaux qu'il apparent den prononcer la nulllte a la demande de toute personne interes- 
see, par exemple a I 'occasion d'une action en contrefacon. 

Clnstitut est toutefois charge dannexer a cheque brevet un "AVIS DOCUMENTAIRE" destine a eclafrer 
le public et les trfbunaux sur ies anteriorites susceptlbles de s'opposer a la validrte du brevet. 

CONDITIONS D'ETMLISSEMENT DU PRESENT AVIS 



■ II a ete etabll sur la base des "rwendteatlons" dont la fonction est de deflnir les points sur les- 
quels I'inventeur estime avoir fait CBuvre Inventive et entend en consequence elre protege. 

■ II a ete etabli a Tissue d'une procedure contradictolre (1) au cours de laqueile : 

le resultat d'une recherche dantenorites effectuee parmf Ids brevets et autres publications a ete 
notifie au demandeur et rendu public 

□ les tiers ont presente des observations visant a completer le resultat de la recherche 

□ le demandeur a modifie les revendications pour tenlr compte du resultat de cette recherche 

j-t le demandeur a modifie la description pour en eliminer ies elements qui n'etalent plus en concor- 
dance avec les nouvelles revendications. 

£2^ le demandeur a presente des observations pour Justifier sa position. 

EXAMEN DES ANTERIORITES 



pi Cet examen na pas ete necessaire, car aucun brevet ou autre publication n'a ete releve en cours 
l - J de procedure. 

n ^s brevets et autres publications (1), ci-apres, cites en cours de procedure, n'ortt pas ete examines 
car pour etre efficace, cet examen suppose au preamble une verification des priorites O : 



£l Us brevets et autres publications (1) cl-apres, cites en cours de procedure, n'ont pas ete retenus 
* comme anteriorites : 

DE - A - 2 91 1 295 GB - A - 2 159 175 FR - A - 2 489 845 
FR - A - 2 316 348 

PATENT ABSTRACTS OF JAPAN, vol. 8, no. 201 (M-325) 1638), 14 septentbre 
1984; 1984; JP - A - 59 89 999 

W.HUFNAGEL: M Aluminium-Sch]usser,1983, edition 2, Aluminium Verlaq, 
Dusseldorf, DE 

CONCLUSION : EN L'EW, AUCUNE ANTERIORITE N'A ETE RETENUE 



( ti • Let pitcn du dou*r, sinsf qv In bri wfx »t avtm publication* Ms, pmumt #mr conwftH * VINPI ou tHUvr+t *n eoph. 
(21 - Tout nntMigrMtntnt pwr Stn obtonu d§ f'lNPI : dtmsnder I'skJe-mSmoir* "Imttvtlilns §t IntfHrmm ~ 
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